


























































































































































































































































































風向 北 北東 東 南東 南 南西 西 北西 計
冬 28 14 10 7 2 23 39 57 180
春 10 19 11 15 15 58 38 18 184
夏 4 26 15 9 11 60 44 14 183
秋 20 58 18 7 7 40 17 15 182









































冬 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 40 80 40102180
春 2 1 0 0 0 0 0 0 2 51644 58 34166184
夏 3 1 5 1 0 1 0 1 8 11034 56 371610184
秋 2 2 1 0 1 0 2 0 2 91960 58 16 6 4182
計 7 4 6 1 1 1 2 11217511782521274822730
北陸における降水の局地的差異とその出現について
―77―
―78―
が現れる。
上述のように風向別にみると，特徴的な降水域が
現れる。そこでは降水界あるいは天気界は，1次的
には脊梁山脈の影響があり，2次的には北アルプス
の影響が明瞭である。
北アルプスの影響は，とくに北東気流の風下にな
るときに現れ，アルプスの東に降水がある一方で西
では少なく，太平洋側の梅雨時での北陸の好天を示
している。ただし富山湾内には，北東風で降水域が
侵入することがある。富山では北東風は古来「あゆ
の風」とよばれ，特徴的な風である。
秋に山岳の影響が明瞭となるのは，10月までは
なお風速が弱く，安定度が大きいことが，影響して
いると考えられる。
Ⅳ 降水分布の局地性の分析
1降水分布の変動
降水域の移動
気象庁のAMeDASのデータを用いて，北陸の新
潟・富山・石川・福井における，いくつかの事例期
間について，降水分布の概況を把握する。この期間
に欠測のなかったのは，79地点である。
まず北陸の平野部について，金沢から高田まで東
西方向に8地点を選び，2004年12月の降水の出現
時を示す（図8）。総観気候場での降水原因は東進
することが多いが，降水の出現地点は逆に西進する
場合が，しばしばみられる。
また2006年12月の富山を例にして，日降水の出
現経過を示す（図9）。上旬には降水が多く，とく
に1-4日にはかなりの量が降った。中旬には比較的
穏やかな天候の日が続いた。しかし下旬には，発達
した低気圧の影響で大荒れとなり，交通機関にも大
きな影響があった。
対象期間の日降水量の変化には周期性がみられ，
およそ気圧の谷の通過に伴って降水がもたらされる
が，これが1ヶ月の間に数回繰り返された。
降水分布の海陸性と東西性
このように降水分布は，日々推移している。降水
の空間的・時間的変動の特色を，主成分分析を適用
することにより，抽出して示す。2006年12月につ
いて，AMeDAS観測点からランダムに27地点を選
んで要素とし，31の日降水量をサンプルとして，
主成分分析を適用した。
その結果，固有ベクトルは，主成分1では全てで
正となり，これは降水量の絶対値を示すとみられる
（図10-a）。その分布パターンは，富山付近および
新潟付近で大きくなるが，そこは絶対値の変動が大
きな地域と考えられる（図10-b）。この主成分1の
寄与率は66.8%である。
固有ベクトルは，主成分2では正負が反対の地
点に分かれる（図11-a）。とくに上越の樽本と能
登の志賀では，著しい正あるいは負の値となる（図
11-b）。これは降水の，山側と海側での違いを示す
とみられる。あるいはそのほかを含めた地点分布か
ら，中央部と東西両端部との違いを示すとみられる。
この主成分2の寄与率は10.2%で，1・2成分の累積
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図８ 北陸の降水の東西時間断面
図９ 富山の日降水量と気圧の変化
2006年12月 折線・左目盛は降水量（mm），
棒・右目盛は気圧（hPa）
では77.0%となる。
次に各主成分得点の，日々の変動を示す（図12）。
主成分1で得点の大きい日は，およそ全域で降水が
多く，小さい日は降水が少ないことを示す。
主成分2では，得点の大きい日は山側あるいは
中央部で降水が多く，小さい日は海側あるいは両端
部で降水が多いことを示す（図13）。この主成分2
の得点は，日日の小さな変動も多く含まれている。
この典型的な周期変化は，1～3日，16～18日，
26～29日などにみられる。
日降水量変化型と区分
北陸での冬期降水の変動は，上記のような主成分
に，下位の成分の変動が混合されてもたらされる。
1・2成分累計で77%の変動が説明されており，降
水量そのものの変化を分類することにより，降水変
化の地域性を明らかにする。これは実際の局地性を
明らかにするためであるが，時間変化は出現過程に
つながり，成因の解明の糸口になると考えられる。
2006年12月のAMeDASをデータとして用いて，
毎日の降水量を要素とし，北陸の74地点をサンプ
ルとして，クラスター分析を適用する。このときに
個体間の距離には，マハラノビスの汎距離，結合過
程での距離の回帰的定義には，ウォード法を用いる。
その結果74地点は，大分類で 2，小分類で各 3
の，計6型に分けることができる（図14）。A型は
およそ上越，富山，若狭西部の3地域に現れる。B
型は中・下越，加賀，能登の3地域に現れる（図15）。
これは前述の主成分2の分布に類似しており，降
水変動の差違は，主として海－陸あるいは東西端－
中央が大きな意味をもつことを示している。
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図12 主成分の得点の変化 12.1～31日
太線：主成分1，実線：主成分2
図15 日降水量変化による分類
図16 各型平均降水量が全体に占める割合
下からA1，A2，A3，B1，B2，B3の各型
図14 日降水量変化の分類
2006年12月の毎日の降水量の平方根に適用，原データの距離計算：マハラノビスの汎距離，合併後の距離計算：ウォード法
これら各型は，日降水量変化型が類似しているこ
とにもとづいて分類されているが，その特色は型ご
との平均日降水量の変化により示される。ここでは
さらに，各型が全体に占める変化を示す（図16）。
これは主成分2の得点の変化に，類似している。
このうちA型で降水量が全体の60%以上を占める日
は，「山雪」とよばれる日に対応するとみられる。
一方B型で降水量が全体の60%以上を占める日の場
合は，「里雪」に対応すると考えられる。それらの
日は，半月また数日の周期で変化しているようにみ
られる。
2降水の事例解析
富山周辺の降水と総観場の変化
上記のように北陸の降水の時間的・空間的変動の
要約結果から，降水の地域性および変化が統計的に
概観される。すなわち北陸の冬期降水には，海陸性
および東西性，またそれらの周期的変動が存在した。
ただしこれらは，日値にもとづいて統計的に検出し
たものであり，次にこれらについて，事例をあげて
時間間隔での出現過程を検討する。
前述の12月1～4日には，富山のほかに北陸の観
測点を含めた日降水量分布に，降水の地域的差違が
大きく現れている。この北陸内のまとまった降水地
域は日々変動し，1～4日，また26～29日には，降
水域が東から西に移動するようすがみられる（図17）。
また主成分2の型では，Ⅰ→Ⅱ→Ⅲ→Ⅱのよう
に変化した。このように，海側あるいは東西部の多
降水から，山側あるいは中央部の多降水を経て，も
とにもどる期間である。この期間について，
AMeDASの1時間降水量および気温・風・日照，
また極東天気図，東アジア雲画像，および輪島の高
層データから，中部日本の降水についての変化を検
討する。
輪島の500hPaでは，年末に気温が-35℃以下に
まで低下したが，1～4日はそれに続いて低温の期
間であった（図18）。この期間後には，大陸の寒気
の吹き出しが弱まって気温が上昇した。地上では，
2日に気圧の谷が通過し，後面から気圧の峰が近づ
いた。500hPaの風向はほぼ西寄りであるが，期間
内にはやや南寄りから北寄りになり，また南寄りに
戻り，中層でも気圧の谷の通過に対応していると考
えられる。風速も期間内にはほぼ40m/sが続いて，
大変強かったが，その後やや弱まった。
すなわちこの期間には，寒冷渦をともなう気圧の
谷の通過があった。この変化と平行して，海側ある
いは東西部から，山側あるいは中央部へと降水域が
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図17 北陸の日降水量分布 2006年12月1～4日
移動し，ふたたびもとの海側あるいは東西部での降
水に戻っていった。なお4日には，富山周辺は東
西の降水域の間にあって，とくに降水が少ない間隙
状態となった。
大雪の出現
北陸では前述のように，降水の出現過程にともな
う地域差があるが，また毎回の降雪が積算された結
果では，多雪地域や少雪地域が現れる。これは日最
大積雪深に顕著に現れ，とくに関山，野沢温泉，津
南，十日町，湯沢，入広瀬などの上・中越の山間部
で多い。一方海岸部，とくに能登から富山にかけて
は大変少ない。およそ海岸付近で少なく，山沿いで
多いため，沿岸海水温の影響により雪でなく雨とな
ることが影響するが，降水量そのものにも差違があ
り，降水の出現過程がかかわることが考えられる。
富山を例に，一冬の降水出現の変化を検討する。
平成18年豪雪では，富山での降雪は12月中旬に多
く，積雪深は1月上旬がピークであった（図19）。
これに対して「56豪雪」では1月中旬，「38豪雪」
では1月下旬である。「38豪雪」は富山に顕著な降
雪をもたらした一方，平成18年豪雪は富山では相
対的に降雪量が少ない。すなわち，富山では初冬に
くらべ，晩冬により多くの降雪がもたらされたこと
になる。
昭和38年1月豪雪の出現の変動
北陸沿岸に定常的な降水帯があるが，強い降雪の
帯状構造が移動している。降雪細胞は，上層1km
の風に流され長岡地方に集中する。強い降雪は収束
域に，弱い降雪は発散域に現れる。強い降雪には収
束域が600mb以上に達する必要がある。夜間には，
放射冷却で雲温度が低下し対流活動が増進するとと
もに，雲頂高度が高く雲が厚くなるので降水量は多
くなる。北陸では里雪のときは西風と北西風の集風
線，また南風と西風の集風線ができる。山雪の場合，
新潟での集風線は不明瞭となる。強い収束帯が海岸
付近に現れる（瀬下慶長，1965）。
寒冷渦は，極気団内で顕著な不連続層で閉ざされ
た400～500mbに達する寒気ドームで，降雪量は
増加し，日本海からの熱の補給量も増加する。降雪
の増加時は気圧の谷の通過にあたり，はじめは北陸
東部で明瞭，気圧の谷は水平的にも小さい。気圧の
谷のやや後面に，収束の極大域がある（二宮洸三・
秋山孝子，1965）。
里雪時には富山湾から新潟中部に線状構造の降雪
帯，山雪時には海上の細胞状エコーが北西方向から
山間部の停滞性エコーに接続する。北陸不連続線に
沿って帯状エコー，小低気圧が配列し，風雪を伴う
前線や不安定線の通過がある。帯状エコーは東西の
ものが里雪，北西－南東のものが山雪となる（宮沢
清治，1965）。
平成18年豪雪の出現の変動
平成18年豪雪のときには，被害は北海道から山
口県までおよんだ。福井では，農業被害は南越，奥
越に集中し，森林被害は南越前町，越前市，敦賀市，
越前町で多かった（松田正宏，2006）。被害が日本
海側の広域である一方で，北陸内でも被害には差違
があった。
このとき極東上空では，1）シベリア高気圧とア
リューシャン低気圧の気圧差が平年の1.5倍，2）偏
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図18 輪島500hPaの諸要素の変化
上図は気温（0.1℃），下図の棒・左目盛は風向（度），
折線・右目盛は風速（0.1m/s） 2006年12月の09，21時
図19 富山における積雪深の変化
西風はシベリア付近で大きく南に蛇行，3）北極振
動の振幅の大きな状態が持続，4）ベンガル湾から
フィリピン付近で対流活動が活発化して，北側上空
の時計回りの流れで偏西風の蛇行が強化，などの状
態であった。12月12～14日には，日本海寒帯気団
収束帯上に発生した積乱雲が若狭湾に流入して，岐
阜県東部まで大雪をもたらした（中谷敏明・水科
進，2006）。
すなわち初冬においても，大循環が南北に蛇行し，
強い寒気が流入する状態であった。ただし大雪の出
現には地域差があって，福井では12月にほぼこの
冬の最大積雪深に達したが，富山では1月に向かい
徐々に積雪深が大きくなって行った。
降水の出現の東西差などは気圧の谷の移動にとも
なって出現したが，一冬の中で降水の出現に遅速が
ある。月降水量を比較すると，海側あるいは東西端
部は12月に，山側あるいは中央部は1月に多くな
る。このことは大雪でも，その一冬中の出現の時期
により，顕著な地域が異なることを示している。
3境界地域の気候の地域性
地域区分と年変化の差
降水分布には，冬期のみならず他の期間にも，特
徴的なものが現れ，地域的に大きな差違がみられた。
気象庁の「アメダス平年値 統計期間1971-2000年」
を用い，富山・石川県について降水をはじめとした
気候要素の月平均値から，地域的な差異の出現を検
討する。ただし統計期間は富山（1979-2000，22年），
金沢（1991-2000，10年）などであるが，平年値と
して扱った。
月平均値では，日最高気温は4-6月に，富山で
金沢を上回る場合がでてくる。これは降水分布にみ
られる，海－陸あるいは東西端－中央の差違につな
がると考えられる。
まず，富山・石川の全地点の日最高気温，風速，
日照時間，降水量を対象とする。それらの年変化を
クラスター分析し，大きく2つの型に分類する。
その結果，これら4気候要素では多少の差異があ
るが，2つの型の分布地域は，およそ山側・中央で
ある富山と，海側・西端である石川とに分かれる
（図20）。
これら2つの型を，仮に「富山型」と「石川型」
とし，それぞれについて平均し，各型の年変化を示
した。さらに富山型と石川型の偏差を求めて，それ
北陸における降水の局地的差異とその出現について
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図20 各気候要素での分類型
富山型（黒），石川型（白） 上から気温，日照，風速，降水
らの年変化を図示する（図21）。
その結果，気温は暖候期に富山が石川を上回る。
ただし盛夏ではなく，5月を中心とする。風速は石
川で通年大きく，とくに冬期に大きい。富山では春
に強くなり，また偏差は暖候期に小さくなる。日照
は冬には差が無いが，暖候期に石川側でとくに多く
なり，偏差も拡大する。降水は富山側で多いが，と
くに冬には多くなる。
なお，全国1200地点のGPS可降水量1時間平均
値からは，夏季静穏日には午後，沿岸の山岳域で谷
風により水蒸気が収束し，その最盛期から3時間
遅れて可降水量が極大となり，夜間には山岳上空で
水平発散し，盆地では夜間遅くに可降水量が漸増す
る（大橋喜隆・川村隆一，2006）ことが，明らかに
されている。富山側で夏季に日照が少なくなるのは，
水蒸気の収束位置に近いことがかかわると考えられ
る。ただし，降水量には大差がないため詳細は不明
である。
富山－石川県境での地域差の出現
地域は4気候要素，すなわち日最高気温，風速，
日照時間，降水量，のいずれの場合にもおおよそ同
じように区分された。ただし境界線の位置は多少こ
となる。各地点について，常に同じ側に位置する地
点を，その代表地点として抽出する。富山側は砺波，
石川側は「かほく」が，近距離にして，常に境界線
の反対に位置している。
両型の対照的な分布として，2004年半旬平均値
より，砺波とかほく間での偏差が大きい半旬を抽出
する（図22）。砺波とかほくの年変化，および偏差
の年変化の図は，当然ながら月平均値で示した場合
の変化に類似した変化が現れている。ただし，変動
は大きく，とくに大きな偏差は春や秋に現れている。
個々の時刻においては，両地域間での差はさらに
顕著なことがある。たとえば2006年11月7日には，
金沢と富山に顕著な差があった。レーダー・アメダ
スからは，そのときには県境の医王山付近で降水帯
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図21 富山と石川の月平均値の変化と偏差
富山側（黒），石川側（白） 上から気温，日照，風速，降水
折線は富山－石川の偏差
図22 砺波とかほくの半旬平均値と偏差の変化
2004年，日最高気温の場合。砺波（黒），かほく（灰），折線は
砺波－かほく。
が停滞し，かつ多降水となったことが示される。こ
れは山地の影響が強く現れたことが考えられる。
なおGMS可視画像と，NCEP/NCAR再解析デー
タの風の解析では，冬季太平洋側の筋状雲は，山岳
の風下，湾，水道から発生し，一般風が弱いと風向
より南向きに，強いと風向に沿って延びる（川瀬宏
明・木村富士男，2005）。山地風下の雲の出現には
大気のフルード数がかかわるが，11月7日にはフ
ルード数は小さく，県境の医王山（939m）を越え
られない程度であったものと考えられる。
Ⅴ おわりに
本論では北陸地域の気象観測データを利用して，
降水の出現にみられる地域性，また時間的変動から
その出現について分析した。とくに1kmメッシュ
のレーダー・アメダス解析雨量などに基づくことに
より，海上，山岳地域の詳細も明らかになった。本
研究の主要な成果は，以下のとおりである。
1.北陸の大気状態の指標を輪島上層風向とし，レー
ダー・アメダス解析雨量から風向別降水出現率
図を示すと，冬の北西風時には信越・上越国境
付近に明瞭な降水界が現れ，春の南西風時には，
両白山地，飛騨山脈などの影響が明瞭となる。
風が弱く安定度が高いときには，低い山地の影
響も現れる。
2.北陸の冬の降水の空間・時間変動について主成
分を抽出すると，第1成分は降水の出現にかか
わり，第2成分は降水分布パターンの出現にか
かわる。基本的な2つの降水分布パターンより，
時間変動の特色も説明される。地点ごとの降水
時間変動についてクラスター分析に基づくと，
北陸は東端・西端部と中央部とに大きく分かれ
る。風に対し前面の山地の陰である以上に，後
面の山地の西側あるいは北側の位置の違いが影
響している。
3.上記に基づき降水分布の事例を分析すると，冬
型気圧配置での日降水量分布は数日以内の変動
を繰り返し，とくに一般風向が西風から北風に
変わることに伴うことが明らかである。西寄り
の風では北陸の東端・西端部に降水域が現れ，
上越に大きな雨陰，富山に小さな雨陰がでやす
い。一方北寄りの風では北陸の中央部に降水域
が現れ，中越に大きな雨陰，富山に小さな雨陰
がでやすい。また風が弱ければ，これらの傾向
は助長される。また一冬での変化にみられるよ
うに，積雪などは海岸付近では早く，内陸では
遅く現れる。
4.北陸の2地域の境界である富山－石川において
は，降水以外の要素にもその特色が現れる。富
山側と石川側の偏差は，気温は春に高く，日照
は夏に少なく，風は冬に弱く，降水は冬に多く
なる。これらは，北向きの富山側は，中部山地
前面の収束域であり，ときに風下高温域となる
ことを示す。
5.下層大気の状態により，季節的に山地の影響が
変わる。寒候期には上層の気温が低下して成層
不安程度が増すことにより，山岳の影響高度が
上がり，北向きや内陸の側にも雪が降りやすく
なる。冬季内では成層安定度が大きく異ならず，
弱風が富山の雨陰の出現条件と考えられる。暖
候期には成層安定度が大きくなるが，とくに低
気圧・前線の接近時に上空に暖気が流入すると
安定度が高まり，北陸内でもとくに局地的な差
違が大きくなる。
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